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Abstract of DEI 01 591 54 

The structure producing process involved 
joining the hollow components (1 , 2) in an 
internal high-pressure deformation tool at an 
angle to each other. The parts are joined at the 
same time by material from one filling a hollow 
in the other. This can be supported by the use 
of axial punches (6. 7). A counter-punch (5) 
can also be used. 
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Die f olgenden Angabm sind den vom Anmelder eingereichten Unteriagen entnommen 

(g) Verfahren zur Hertellung von hohlformigen Bauteilstrukturen durch Ausformen und Fugen unter Vsrwendung 
des Innenhochdruckumformens (IHU) 

@ Die Erfindung ist ein Verfahren zum Ausformen mittels 
IHU und zum kraft- und/oder form- und/oder stoffschliis- 
sigen Fiigen hohlformiger Profile mit beliebigen Quer- 
schnittsformen. Das Verfahren zeichnetsich durch folgen- 
de Schritte aus (Fig. 1 bis Fig. 4b): EInlegen der auszufor- 
menden und mitelnander zu fugenden hohlformigen Bau- 
teilkomponenten In eIn IHU Werkzeug 3 In einer winkllgen 
Anordnung zuelnander; ausformen des hohlformigen 
Bauteils 1 bel glelchzeitlgem Fugen dieses Bautells 1 mit 
elnem anderen (oder mehreren) hohlformigen Bauteil 2. 
Zusatzlich kann das Bauteil 1 bersten. Hierauf kann das 
Bauteil 2 ausgeformt werden. 

Die Verbindung der Bauteile erfolgt in der Fugezone F. Das 
Fiigen kann durch Nachschleben von Material von Bauteil 

1 mittels axialer Stempel 6, 7 unterstutzt werden. Des wei- 
teren kann auch ein Gegenhaitestempel 5, der Im Bauteil 

2 positloniert Ist, eingesetzt werden. DIeser verhindert ei- 
^ nerselts das fruhzeltlge Bersten des Bautells 1 und stabi- 

llslert andererselts Bauteil 2 gegen Ausknicken bzw. Fal- 
^ tenbildung. Zusatzlich kann durch axiale Stauchung wah- 
W rend der Fugeoperatlon der Fugeverband stabHlslert wer- 
^ den. Des weiteren konnen Hinterschnitte durch mecha- 
<7) nisch wirkende Werkzeugelemente und/oder unter Veran- 
U> derung der Ausgangsgeometrie des Bauteils 2 erzeugt 
^ werden. 
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Beschreibung 



[0001] Bei der Herstellung von Strukturbauteilen aus 
mehreren zusammengesetzten, tnitteis Innenhochdructaim- 
formung (JHU) hergestellter Komponenten, bedarf es nach 
dem eigentlichen nnj-Prozess nachfolgender Fiigearbeiten, 
uni die geformten Einzelkomponenten zu einer Gesamt- 
struktur zu verbinden. Dies erfordert sehr enge Toleranzen 
der nHJ-gefonnten Bauteilkomponenten, sowie ggf. eine 
enlsprechende Ausfonnung von Nebenformelementen, ei- 
nen Transport aus dem IHU-Wericzeug heraus zu einer Fii- 
gevorrichtung, sowie das anschlieBende Verbinden durch 
beispielsweise SchweiBen, Loten oder Kleben. 
[0002] Folgende Veroffentlichungen betreffen das Fugen 
von IHU Bauteilen im IHU Werkzeug: In den Patenschriften 
DE 198 37 131 C2 und DE 198 37 130 C2 wird ein Verfah- 
ren patentiert, indem zu Beginn in einen Hohlkoiper im Ver- 
bindungsbereich eine SoUbruchstelle angebracht wird. Im 
nachsten Schritt wird der so bearbeitete Hohlkorper im Ver- 
bindungsbereich beider Hohlkorper zu einem Hansch aus- 
geformt Nach Uberschreiten des Berstdruckes fur die SoU- 
bruchstelle entspannt sich das Dnickmedium in den zweiten 
Hohlkorper. tJber die Ranschausfonnung des ersten Hohl- 
kdipers werden beide Hohlkorper im Verbindungsbereich 
miteinander vereinigt. Die Vereinigung geschieht erfin- 
dungsgemaB auBerhalb des MU-Werkzeugs durch Schwei- 
Ben. In der Patentschrifl DE 37 04 092 CI wird, im Rahmen 
eines koaxialen Fugens, durch radiales Aufweiten einer 
Hohlwelle in ubergestreifte Konstruktionselemente (Zahn- 
rader, Nocken) eine kraft-Zformschliissige Verbindung er- 
zielt. Die Oflfenlegungsschrift DE 195 08 632 Al betrifft 
das Fiigen von Befestigungselementen an ein BauteiL mittels 
IHU. Hierzu wild mil einem Montagehilfsmittel (Gewinde- 
dom) geaibeitet, auf den das zu befestigende Bauteil (Mut- 
ter) angeordnet ist. In der US-amerikanischen Patentschrift 
5,720,092 wild ein Verfahren patentiert, mil welchem PKW- 
Rahmen mittels IHU heigestellt werden. Hierzu werden Fii- 
gehilfsbauteile in Form von Muffen zur Verbindung der 
Hohlk5rper eingesetzt Die zu fligenden Hohlkdrper werden 
mit den Enden in die FUgehilfsbauteile dngeschoben und 
nachfolgend durch Innenhochdruck umgeformt und gefugt. 
AnschlieGend wird die gefugte Struktur aus dem Werkzeug 
entnonunen und die Fiigehilfisbauteile werden mit den Roh- 
ren verschweiBt 

[0003] Die bisher erwahnten Verfahren zielen darauf ab, 
entweder den Positionieraufwand beim Fiigen IHU geform- 
ter Bauteilkomponenten zu reduzieren oder mehrere spater 
miteinander zu verbindende Bauteile in einem Verfahnen- 
schritt ausformen. Nachteilig ist allerdings hier, dass die 
Verbindung auBerhaLb des Werkzeugs durch Stoffschluss im 
Anschluss an das IHU- Verfahren erfolgt. Das Fugen durch 
Einsatz des IHU in einem Werkzeug wird nur vorgenom- 
men, wenn es darum geht ein hohlformiges Bauteil mit ei- 
nem Konstruktions-/ oder Befestigungselement zu verbin- 
den. Vom kraft-Zformschliissigen Fiigen zweier hohlfbrmi- 
ger Bauteile, die wahrend oder nach dem Fugen durch IHU 
ausgeformt werden, wird nicht berichtet. Gerade diese Mog- 
lichkeit aber wiirde zur Attraktivitat des IHU-Prozesses 
deutlich beitragen. 

[0004] Das hier beschriebene Verfahren grenzt sich von 
den oben erwahnten Patenten ab. Im Gegensatz zu den Pa- 
tentschriflen DE 198 37 131 C2 und DE 198 37 130 C2 be- 
steht hier nicht die Notwendigkeit, eine SoUbruchstelle an 
das zu berstende Bauteil anzubringen. Weiterhin wird im 
vorliegenden Verfahren das Fiigen im IHU Werkzeug bei 
gleichzeitiger Ausformung der Hohlkorper durchgefiihrt. 
Der Unterschied zur Patentschrifl DE 37 04 092 CI besleht 
darin, dass nicht koaxial gefugt wird. Weiterliin charakteri- 



siert das hier beschriebene Verfahren die Mogiichkeit, wink- 
lig zueinander angeordnete Bauteile zu fiigen. Das orthogo- 
nale Fiigen durch Einsatz des IHU in einem Werkzeug wird 
in der Ofifenlegungsschrift DE 195 08 632 Al vorgenom- 
s men. Im Unterschied dazu beinhaltet das hier beschriebene 
Verfahren das Fiigen zweier Hohlkorper bei gleichzeitigem 
IHU. Des weiteren wird auf den Einsatz eines Montagehilfs- 
mittels verzichtet. Der Unterschied zu der Schrift 5.720,092 
besteht darin, dass das hier beschriebene Verfahren das Fii- 

10 gen ohne FUgehilfsbauteile sicherstellt und dass das Fiigen 
innerhalb des IHU Werkzeugs stattfindet. Vergegenwartigt 
man sich die Dauer um mehrere IHU Bauteile herzustellen 
und sie im Anschluss miteinander zu verbinden, so ist es 
denkbar, ahnlich wie beim Lochen, die Dauer eines IHU- 

15 Vorgangs zu nutzen, um nachgelagerte Verbindungspro- 
zesse zu integrieren. Hier greift die beschriebene Erfindung, 
die ein Verfahren betrifft, um mittels IHU in einem Verfah- 
renschritt hohlformige Profile auszuformen und zu fugen. 
Das hier beschriebene Verfahren betrifft die Integration des 

20 kraft- und/oder formschliissigen Fiigens und/oder stofif- 
schliissigen Fiigens, von Bauteilen innerhalb des IHU Ferti- 
gungsprozess. Die Erfindung wird nachstehend anhand ei- 
ner T-Stiick Geometrie beschrieben. Sie kann durch Fiigen 
mehrerer Komponenten zur Herstellung mehrteiliger Bau- 

25 teilverbunde verwendet werden. 

(Fig. 1) Einlegen der auszuformenden und miteinander zu 
fligenden hohlft3rmigen Bauteile 1, 2 in ein IHU Werkzeug 
3, altemativ mit Gravuren, zum Ausformen von Nebenform- 
elementen 3c. Beide Bauteile 1, 2 sind winklig zueinander 

30 angeordnet Fig. 1 zeigt die Anordnung der Bauteile in einer 
Werkzeughalfle. Das Bauteil 2 wird gegen axiales Verschie- 
ben durch ein Gegenhalteelement 4 gesichert Innerhalb des 
Bauteils 2 und des Gegenhalteelementes 4 ist ein axial ver- 
schiebbarer Gegenhaltestempel 5 positioniert. 

35 Andocken des Gegenhaltestempels 5 winklig zum Bauteil 1, 
sowie Positionierung der Axialstempel 6 und 7, System ab- 
dichten und Fiilldruck im Bauteil 1 aufbauen. 
Lokales Einformen lb von Bauteil 1 in das Bauteil 2 (Fig. 2) 
durch Innendnickerh5hung innerhalb des Aktivbauteils 1. 

40 Ggf. kann mit Hilfe der Axialstempel 6, 7 Material nachge- 
schoben werden. Um die Aufweitung lb zu unterstiitzen, 
kann der Expansion eine Druckspannung durch den Gegen- 
haltestempel 5 iiborlagert werden. WShrend dieses Vorgangs 
konnen Nebenformelemente (zum Beispiel Ic) im Bauteil 1 

45 ausgeformt werden. 

Bei gleichem AuBendurchmesser beider zu fiigender Bau- 
teile 1, 2, entspricht die Aufweitung lb einer Materialakku- 
mulation innerhalb eines verengten Raumes (Fiigezone F) 
des Passivbauteils 2. Ab einer bestimmten radialen Aufwei- 

50 tung lb kann der Druck Pi konstant gehalten werden. Im 
nachsten Schritt wird der Gegenhaltestempel 5 entgegen der 
urspriinglichen Materialaufweitrichtung, axial zu Bauteil 2 
(orthogonal zu Bauteil 1), bewegt. Das vorher innerhalb des 
Bauteils 2 akkumulierte Material lb, wird hierbei entgegen 

55 seiner naturlichen Aufweitrichtung gestaucht und verformt 
sich (Id) entsprechend der Stempelkontaktflachengeometrie 
(Fig, 3). Das Material wird dabei radial gegen die Innen- 
wand des Passivbauteils 2 (Passivbauteile) gedrangt, gleich- 
zeitig wird weiteres Material durch den Gegenhaltestempel 

60 5 in die Fiigezone F verdrangt. 

Optional kann in einem nachsten Schritt das Passivbauteil 2 
ausgeformt werden. Beispielhaft ist in Fig. 4a und Fig. 4b 
die Ausformung eines Nebenformelementes 2c aus dem 
Passivbauteil 2 skizziert. Hierzu kann bei konstantem In- 

65 noidruck Pj der Gegenhaltestempel 5 zuriickgefahren wer- 
den. Das geschwachte Material (z. B. an den Randbereichen 
le. Fig. 3) wird hierbei abgeschert. Der Butzen 8 wird durch 
den Berstdruck gegen den Gegenhaltestempel 5 gedrangt 
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und kann nach abgeschlossener Umformung durch Heraus- 
fahren des Gegenhaltestempels 5 aus dem geoffneten Werk- 
zeug 3 leicht entnommen werden. Das Druckmedium breitet 
sich aus, begleitet durch einen Dnickabfall im System. Bei 
Druckertidhung kann das Bauteil 2 ausgeformt werden. 5 
Zur weiteien Erhohung der Festigkeit in der Filgezone F 
kdnnen durch itn IHU-Werkzeug angeordnete Werkzeugele- 
mente, wahrend des Ausformens und Fttgens Hinterschnitte 
erzeugt werden. Des weiteren kann durch \^randerung der 
Geometrien der am Ptozess beteiligten Werkzeugkontaktfla- lO 
chen 5a (Fig. 5) und/oder der Bauteile die Festigkeit des 
Bauteilverbundes erhdht werden. Auf diese Mdglichkeiten 
wird im Rahmen der Patentanspriicbe naher eingegangen. 

Pateatanspriiche 15 

1 . Verf ahren zum Innenhochdnickumf ormen von min- 
destens einem hohlfbrmigen Bauteil 1 bei gleichzeiti- 
ger Verbindung dieses Bauteils 1 mit mindestens einem 
hohlformigen Bauteil 2 in einem IHU-Werkzeug, da- 20 
durch gekennzeichnet, dass die Verbindung durch 
Einleiten von Material des Bauteils 1 in den von Bau- 
teil 2 umschlossenen Querschnitt resultiert und Bauteil 

1 und Bauteil 2 winklig zueinander angeordnet sind. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 25 
net, dass ein Gegenhaltestempel 5 eingesetzt wird, der 

in Bauteil 2 angeordnet ist. 

3. Va^ahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass durch Bersten des ausgeformten Bauteils 1 in- 
nerfaalb des Passivbauteils 2, das zum Ausformen be- 30 
liebiger Geometrien (z. B. Nebenformelemente 2c) am 
Bauteil (oder Passivbauteile) 2 benodgte Druckme- 
dium in das Bauteil 2 eingeleitet wird und eine Ausfor- 
mung von Nebenformelementen 2c am Bauteil 2 statt- 
findet (Fig. 4a, 4b). 35 

4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass ab einem bestinunten Druck Pi inneriialb des 
Bauteils 1 der Gegenhaltestempel 5 entgegen der Mate- 
rialaufweitrichtung bewegt wird und das akkumulierte 
Material lb entgegen den wirkenden Innendruck Pi 40 
(Fig, 3) verdrangt 

5. V^abren nach Anspruch 4 dadurch gekennzeich- 
net, dass der Geg^haltestempel 5 zurtickgef ahren wild 
und das Material im Bmicb Id des ausgeformten Bau- 
teils 1 durch den Kalibrieidruck Pi abgeschert wird und 45 
somit das Druckmedium sich in Bauteil 2 zur Ausfor- 
mung von Nebenformelementen 2c ausbreiten kann 
(Fig. 4a). 

6. Verfahren nach Anspruch 2 und 4 dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Funktion des Gegenhaltestempels 5 50 
durch einen Druck Pa inn^alb des Passivbauteils 2 
substituiert wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 2, 4, 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass durch eine Ver^derung der Stempel- 
kontaktflachengeometrien (Fig. 5) der Materialfluss 55 
beeinflusst wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 1 bis 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass Hinterschneidungen in der Fiigezone F 
geformt werden (Fig. 7). 

9. Verfahren nach Anspruch 1 bis 7 dadurch gekenn- 60 
zeichnet, dass das Bauteil 2 auf der Innenfl^he mit 
Quemuten 9 versehen ist (Fig. 8). 

10. Verfahren nach Anspruch 1 bis 7 dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Bauteil 2 auf der Innenflache mit 
Langsnuten 10 versehen ist (Fig. 9). 65 

1 1 . Verfahren nach Anspruch 1 bis 7 dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Bauteil 2 auf der InnenoberflSche 
aufgeraut ist. 



12. Verfahren nach Anspruch 1 bis 7 dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Bauteil 2 auf der Innenobeiflache 
aus einer Kombination aus Aufrauung, Qa&r- und 
Langsnuten versehen ist. 

13. Verfahren nach Anspruch 1-12 dadurch gekenn- 
zeichnet, dass in der Ftigezone F Hinterschneidungen 
durch mechanisch wirkende Zusatzelemente Z erzeugt 
werden (Fig. 10). 

14. Verfahren nach Anspruch 1-13 dadurch gekenn- 
zeichnet, dass durch Veranderung der Werkzeuggeo- 
metrie am Binlaufradius, sich die Filgezone F aufgrund 
des herrschenden Kalibrierdruckes Pi an die Werkzeug- 
geometrie im Einlaufbereich anformt und zusatzlich 
Formschlusse bewirkt 

15. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1 
bis 14 dadurch gekennzeichnet, dass nach Ausformung 
des Domes lb aus dem Bauteil 1, das Bauteil 2 entge- 
gen der Domaufweitrichtung in das Material gepresst 
wird und somit der Dom lb umgestulpt wird (Fig. 11a, 
lib). 
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